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El siguiente trabajo de investigación, pretende abordar los efectos de la formación en capital 
humano sobre los salarios para Colombia y sus principales ciudades, partiendo del modelo 
general de Mincer (1974) para luego aplicar diferentes metodologías que se encontraron a 
través de una amplia revisión de literatura  como la regresión por cuantiles, el modelo spline, 
Mincer modificado y sheepskin, con el fin de ampliar el análisis y verificar cómo se comportan 
los retornos de la educación y la experiencia desde distintos puntos de vista para el año 2018. 
Los cálculos fueron realizados a partir de la Gran Encuesta Integrada de Hogares, la cual 
proporciona el departamento nacional de estadística DANE, por otro lado, los signos de los 
coeficientes de la regresión general concuerdan con los de la teoría preliminar de Jacob Mincer 
y la mayoría de literatura, se hayan también resultados a favor de la discriminación laboral por 
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INTRODUCCIÓN: 
La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (2016), señala que Colombia 
tiene un reto crucial con la educación que es cerrar las brechas que existen en cuanto a 
participación y calidad, donde plantea que la desigualdad comienza a edades muy tempranas 
en la cual los niños con padres de menos recursos tienen una esperanza de vida escolar de 6 
años comparada con 12 años de las familias mayores ingresos. 
Los Gobiernos en Colombia han puesto la educación como el principal rubro del presupuesto 
general de la nación, resaltando el compromiso y el deber de invertir en la formación de 
capital humano de calidad, es por esto que en este trabajo se busca evidenciar cómo la 
inversión en educación trae consigo unos mejores retornos en los salarios, como se podrá 
verificar en la revisión de literatura propuesta más adelante. 
Después de una conceptualización teórica y metodológica, se encontró que una gran variedad 
de autores propone diferentes metodologías para la correcta estimación de los modelos, para 
tratar de superar los sesgos que generan la rigidez de los supuestos que plantea Mincer (1974) 














Objetivo general: Estimar cúal es el Premium en el salario tras obtener un mayor nivel de 
educación, para el agregado nacional y las principales ciudades del país, especialmente: 
Bogotá, Medellín, Barranquilla, Cali, Cúcuta, Villavicencio y Manizales. 
Objetivos específicos:  
- Determinar a partir de la revisión de literatura cuál es la metodología más idónea para 
lograr el objetivo general de la investigación. 
- Verificar cuáles de las principales ciudades tienen mayores y menores niveles de 
educación para contrastar dichos datos con la teoría y los resultados esperados.  
- Encontrar cómo afectan mayores niveles de capital humano los salarios en las 
diferentes ciudades y el agregado nacional. 
 
MARCO TEÓRICO y REVISION DE LITERATURA 
La formación en capital humano es un determinante clave para los avances científicos en la 
mayoría de áreas del conocimiento, su estudio a lo largo del tiempo lo ha convertido en un 
tema crucial para la sociedad.  Muchos países implementan en sus políticas económicas el 
aumento del capital humano con el propósito de cerrar las brechas salariales a través de una 
mano de obra cada vez más calificada. 
Las instituciones privadas y públicas hacen que esta política se pueda materializar ya que 
buscan este tipo de personas para ser más eficientes, generar mayores utilidades y producir 
mayor crecimiento. Becker (1964a) es uno de los primeros autores en investigar el rol de la 
educación en los ingresos de las personas, comparando los ingresos de los individuos del 
sector informal con los del sector público y privado. Posteriormente, Mincer (1974) 
comprobaría esto de manera empírica, mediante una metodología capaz de estimar los 











La educación y la experiencia son dos componentes de suma importancia en la teoría del 
capital humano, la cual se ha convertido en uno de los temas más investigados debido a la 
necesidad de encontrar la relación entre estas dos variables y el retorno salarial, con el fin de 
cerrar brechas y fomentar así, el desarrollo de los países Montenegro y Padrinos (2014). 
Schultz (1961) fue unos de los primeros autores en caracterizar la educación como una 
inversión en capital humano en la cual el sujeto espera aumentar su productividad y que esta 
se vea reflejada con un mayor salario en el futuro, posteriormente Becker (1964a) encontraría 
que los niveles de educación y los salarios tienen una correlación positiva, motivando a 
autores a realizar  una  formulación empírica más formal, como la de  Jacob Mincer en 1974 
con su libro Schooling, Experience and Earnings, donde fija las bases para la estimación de 
los retornos de la educación y la experiencia sobre los salarios, con la famosa ecuación:  
ln𝑦𝑖 = 𝛼 + 𝛽1𝑆𝑖 + 𝛽2𝐸𝑖 + 𝛽3𝐸𝑖
2 + 𝜀𝑖 
Múltiples autores se han dedicado a perfeccionar las metodologías de estimación, para 
superar los problemas que presentan la ecuación minceriana por sus supuestos tan rígidos, se 
consideran tres importantes problemas que Griliches (1977) identifica de forma precisa: 
sesgo por habilidad o variables omitidas, como la educación del individuo, sesgo de elección 
o medición de la educación como un agregado y no desagregada y por último, el supuesto de  
linealidad entre el ln del ingreso (ln𝑦𝑖)  y los años de educación (𝑆𝑖) (trato de la educación 
como variable exógena).  
Heckaman (1979) corrige el sesgo de elección con una metodología que consiste en dos 2 
etapas, en la primera propone un modelo probit para estimar un coeficiente lambda que 
captura el efecto de las personas que no trabajaban en el momento de realizar la encuesta, 
debido a esto no se conoce información sobre su ingreso y en la segunda incluye dicho 
resultado en un modelo para verificar si es significativo o no y demostrar que la muestra no 
es aleatoria. 
Sapelli (2003), muestra de manera clara  la conveniencia de desagregar los niveles de 










luego splines, spline modificado (efecto sheepskin), hasta llegar a encontrar el retorno que se 
obtiene en el salario por cada año de estudio, en sus resultados concluye que si solo se utiliza 
el modelo básico primero  no se apreciaría la importancia de completar los ciclos y segundo 
se sobreestimaria el retorno de primaria y se subestimaria el retorno de Universidad.  
Es necesario resaltar que uno de los componentes de la formación de capital humano es la 
educación, que por lo general es más costosa y no todas las personas tienen la misma 
probabilidad de acceder a esta. El caso colombiano no es la excepción, según el último 
reporte de fuerza laboral y educación que realiza el gobierno de Colombia y DANE (2018) 
del total de la población económicamente activa para el año 2017, el 23,2% completaron 
educación básica primaria, el 33,5% la educación media, el 5,7% educación secundaria, 
10,9% la educación técnica profesional o tecnológica, 8,0% la educación universitaria, el 
3,4% postgrado y el 15.2% no completo ninguno estos niveles, lo que evidencia una falta de 
acceso la educación especialmente a los niveles altos. 
Bonilla (2009), expresa que la desigualdad del ingreso es diferente para las regiones, los 
departamentos y las ciudades de Colombia y encuentra que la diferencia en los retornos entre 
educación media y superior son de suma importancia para reducir la desigualdad entre 
regiones, además concluye  que esta, es mayor en la capital que en el resto de ciudades 
colombianas, por lo tanto esto nos lleva a preguntarnos si los años de educación en los 
diferentes ciudades pueden tener retornos distintos y posiblemente no tan rentables teniendo 
en cuenta que  la experiencia laboral dentro de una empresa también puede ser de mucho 
valor, ya que conocer o haber tenido experiencia en el puesto a desempeñar ayuda a 
desarrollar habilidades que pueden ser de mucha utilidad para ciertas situaciones que no 
siempre la formación  tiene en cuenta.  Autores como Núñez y Sánchez (2002), Prada (2006), 
García, Guataqui, Guerra y Maldonado (2009), Forero y Gamboa (2007) se han preocupado 
por el tema y han aplicado el modelo general de Mincer (1974) para ver dichos efectos de la 
educación para Colombia. 
La lectura previa de estos documentos permite evidenciar que hay un estudio riguroso del 
modelo para el caso colombiano, por lo tanto, es de gran importancia ver el comportamiento 










agregado nacional o para las principales ciudades del país, pero no los relacionan en un 
mismo trabajo, está claro que son estructuras poblacionales distintas, pero contar con ambas 
puede permitir un análisis más completo.  
En el caso del sesgo por habilidad aplicado para Colombia, Casas, Gallego y Sepúlveda 
(2002), motivados por la metodología de Heckman, Loncher y Todd (1998), utilizan el 
método de variable instrumental para controlar la endogeneidad de la variable educación y 
encuentra que los efectos socio - económicos de la familia, se agrupan en los años de 
educación del padre. El autor explica que esto puede deberse a unos mayores ingresos dentro 
del hogar que se reflejarán posteriormente en una educación de calidad y finalmente derivará 
en una buena inserción en el mercado laboral. 
En el caso de los comportamientos decrecientes en el tiempo de los retornos, 4 autores 
encuentran resultados similares, uno de ellos es Nuñez y Sánchez (2002 ) que,  mediante la 
técnica de análisis por cohortes, encuentran,  que los retornos de educación son positivos 
especialmente para las personas que terminan la educación superior, además concluye que los 
retornos para las personas que solo han finalizado la educación primaria decrecen durante el 
tiempo y que la diferencia de los retornos entre hombres y mujeres es más observable en las 
cohortes de más edad.  
Para un periodo similar de análisis Prada (2006) encuentra resultados semejantes, 
comprobando que el efecto de terminar la educación universitaria es mayor al de culminar la 
educación secundaria y que los retornos más altos en la población se encuentran en los 
percentiles más altos de ingresos, pero que no siempre son constantes; en su trabajo aplica el 
método de estimación RP sobre un modelo spline, el cual no es común dentro de la revisión 
literaria. Para el caso específico de Bogotá, Forero y Gamboa (2007) muestran cómo se han 
reducido los retornos entre 1997 y el 2003 y atribuyen dicho suceso a la recesión económica 
(sufrida en el mismo periodo de tiempo), el mayor desplazamiento de personas de otras 
regiones y los avances en la cobertura de educación superior , además  Angel Aristizabal y 
(2016) también observan que la educación tiene efectos que han venido decreciendo a lo 
largo del tiempo para Colombia empleando un modelo de desagregación para los niveles 










que a medida que aumenta la educación, mayor es el retorno sobre el salario. La experiencia 
tiene un coeficiente asociado diferente para cada nivel de educación, dando cuenta de que el 
supuesto que plantea Mincer (1974) no se asemeja a la realidad. 
Por otro lado, Tenjo, Rivero, y Bernat (2005) estudian las diferencias salariales por género 
para diferentes países latinoamericanos a través de la descomposición de oxaca y corrección 
de Heckman (1979). Demostrando que  entre 1981 y 1998 los resultados reflejan una clara 
disminución de las diferencias en remuneración entre hombres y mujeres alcanzando 
inclusive a tener mayores retornos las mujeres finalizando el periodo de estudio en 1998; 
posteriormente, García, Guataqui, Guerra y Maldonado (2009) realizan su investigación de 
2001 al 2005  utilizando un modelo modificado de Mincer en el cual  diferencian por género 
y por niveles de educación, estos verifican que la diferencia de  tasa interna de retorno se ha 
reducido, reafirmando  los resultados Rivero, Tenjo y Bernat (2005). Sin embargo, no 
encuentran en el periodo de estudio que las mujeres tengan un mayor retorno.  
La mayoría de estudios realizados en Colombia están enfocados en los efectos de la 
educación en el salario, Castillo, Da Silva y Pérez (2017) dedica gran parte de su trabajo a 
explicar la experiencia y  porqué se dan los rendimientos decrecientes de los retornos en la 
educación, tomando como muestra dos grupos, el primero lo clasifica como jóvenes y va de 
18 a 28 años de edad y el segundo de los 29 a los 62 luego aplicando una regresión por 
cuantiles, los resultados muestran que la experiencia explica mejor la diferencia salarial tanto 
para jóvenes como adultos. Este resultado concuerda con los encontrado por Zárate (2003) en 
la que evidencia que para un trabajador que va iniciar su vida laboral su experiencia pesa 
mucho más, mientras que cuando los niveles de educación son más equiparables en edades 
mayores la educación tiende a tener mejores retornos. 
En resumen, la mayoría de literatura encuentra pertinente desagregar los niveles de educación 
ya que estos obtienen diferentes retornos salariales, especialmente con la metodología spline, 
también es común encontrar en los resultados una reducción de los retornos de la educación y 
la brecha salarial por género a través del tiempo. En la mayoría de los casos los autores 












La encuesta que se empleó para obtener los datos fue la Gran Encuesta Integrada de Hogares 
(GEIH) realizada en el 2018 por el DANE para la Áreas metropolitanas de los principales 
departamentos. 
Para completar la totalidad del modelo, se necesitaron variables que pudieron ser extraídas 
directamente de la encuesta y otras que se crearon por medio de información suministrada por 
la misma. De la encuesta se pudo extraer la siguiente información, que respondía a las 
preguntas que presentaremos en la siguiente tabla. 






3. ¿Cuántos años cumplidos tiene…?, si es menor 
de 1 año, escriba 00 
 
4. ¿Cuál es el nivel educativo más alto alcanzado 




c. Básica primaria (1o - 5o) 
d. Básica secundaria (6o - 9o) 
e. Media (10o - 13o) 
f. Superior o universitaria 
g. No sabe, no informa 
Educación: Grado 
Título Mayor: 
¿Cuál es el título o diploma de mayor nivel 
educativo que Usted ha recibido? 
a. Ninguno 
b. Bachiller 












f. No sabe, no informa 
Escolaridad: Años de escolaridad 
Ciudad: AREA 
Salario: Ingresos Laborales 
Tipo de contrato: 
6. ¿El contrato de trabajo es a término indefinido o 
a término fijo? 
a. A término Indefinido 
b. A término fijo 
c. No sabe, no informa 
 
La variable experiencia se creó como proponen Aristizabal y Angel (2017) tabla 2. 
Tabla 2.                    Metodología para el cálculo de variables 
Personas con educación Personas sin educación 
Edad < 18: 𝑋𝑖=0 Edad < 18: 𝑋𝑖=0 
18 < Edad < 22: 𝑋𝑖=𝑒𝑑𝑎𝑑−18 Edad > 18: 𝑋𝑖=𝑒𝑑𝑎𝑑−18 
Edad > 221: 𝑋𝑖=𝑒𝑑𝑎𝑑−𝑆𝑖−6   
Para el modelo Splines se creó una variable adicional con el fin de asociar los años de 
escolaridad a un título. (tabla3) 
Tabla 3.                  Niveles de educación  
Componentes de la Variable Características 
Ninguno Personas que reportan ninguna educación, 
Preescolar, primaria o Bachillerato incompleto 
Bachillerato Personas que terminaron Bachillerato o tienen 
estudios superiores incompletos. 
Técnico o tecnológico Personas que terminaron un estudio técnico o 
tecnológico 
Universitario Personas que terminaron estudios universitarios 










Para el modelo Sheepskin necesitamos variables asociadas a la terminación de un año 
educativo y también tener en cuenta las personas que intentaron obtener el título, pero por 
alguna razón no lo obtuvieron. 
Tabla 4 
Componentes de la Variable Características 
Ninguno Ninguno o preescolar 
Primaria sin titulo Algunos años de Primaria 
Primaria con titulo Primaria terminada 
Bachillerato sin titulo Algunos años de bachillerato 
Superior sin titulo Algunos años de estudios superiores 
Técnico o Tecnológico sin titulo Técnico o Tecnológico sin titulo 
Universidad con titulo Universidad con titulo 
Posgrado con titulo Posgrado con titulo 
Es importante añadir que se eliminaron personas con ingresos menores a 100 pesos porque se 
percibió poco veraz. 
 
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA: 
Con el fin de realizar un análisis global adecuado, se comenzará mostrando las características 
relevantes de la base de datos en términos de salario y educación para el agregado nacional, y 
luego, para las principales ciudades del país; lo anterior, permitirá hacer un diagnóstico 
general, que posibilite comparar los resultados de las regresiones del presente trabajo de 
investigación.  
En la siguiente tabla (5), se muestra la composición de los niveles educativos y sus salarios 
promedios para las principales ciudades de Colombia. Tal tabla (5), confirma las 
problemáticas relacionadas con el acceso a la educación superior, y refleja un 
comportamiento creciente en los niveles de ingreso promedio conforme se avanza en los 
niveles educativos, pasando de 688.291 pesos para las personas sin ningún tipo de estudio 










teórica del capital humano, entre más estudio o más años de educación, más productividad 
marginal del trabajo, y por lo tanto mayores ingresos.  
Por otro lado, se evidencia una alta diferencia entre el número de bachilleres y el resto de 
niveles educativos, principalmente por la ya mencionada expansión del sistema educativo 
público para los niveles primaria y secundaria; sin embargo, debería ser más estrecha la 
diferencia entre el número de técnicos o tecnólogos y los bachilleres teniendo en cuenta que 
en Colombia los niveles técnicos y tecnólogos en algunos casos vienen ligados a los colegios, 
principalmente a los grados decimo y once.  
Tabla 5                                  Estadística descriptiva - base de datos 
Área N(escolaridad) Promedio(escolaridad) N(salario) Promedio(salario) 
Medellín 2,620 9.92 1,573 1237467.75 
Barranquilla 2,346 10.34 1,300 1028943.88 
Bogotá 1,832 10.65 1,099 1542094.31 
Cartagena 1,702 10.45 848 1028183.16 
Tunja 1,169 11.60 613 1309922.15 
Manizales 1,723 10.45 855 1296711.53 
Florencia 1,154 9.36 611 1165247.36 
Popayán 1,570 10.30 861 1008175.25 
Valledupar 1,538 10.15 677 900674.39 
Montería  1,592 10.07 942 1017539.75 
Quibdó 1,081 11.05 544 1200627.01 
Neiva 1,427 9.94 784 1034185.78 
Riohacha 1,537 10.59 754 1032850.35 
Santa Marta 1,824 10.24 1,005 1096386.23 
Villavicencio 1,372 9.83 776 1336097.59 
Pasto 1,458 10.08 821 982308.28 
Cúcuta 1,422 9.10 672 892192.77 
Armenia 1,596 9.88 855 1108084.21 
Pereira 1,602 9.55 974 1069602.24 
Bucaramanga 1,469 9.64 886 1096835.86 
Sincelejo 1,811 9.87 1,142 929461.60 
Ibagué 1,501 9.82 850 991385.72 










Asimismo, la tabla 5 permite observar que todas las ciudades superan los 9 años promedio de 
estudio, cercanos a la culminación del bachillerato, que a su vez demuestra los esfuerzos de la 
política nacional ya mencionada. Medellín y Barranquilla presentan el mayor número de 
estudiantes; Bogotá es la segunda ciudad con mayores años de estudio en promedio con 
10,65, pero con la mayor remuneración salarial del país con 1.542.094 en promedio; 
Medellín, Barranquilla, Cali y Cúcuta presentan menores años de educación y menor 
remuneración salarial, con respecto a Bogotá. 
Dichos datos, datos reflejan la realidad del país; puesto que, en teoría, Bogotá al ser la capital 
de Colombia presenta una dinámica económica e industrial mayor que en el resto del país, 
por esto, las grandes empresas y casas matriz de multinacionales, por lo general residen allí, 
llevando a una mayor demanda de trabajo, lo que deriva finalmente en mejores salarios; estos 
a su vez, permiten a los padres cabeza de familia brindarle educación de alta calidad a sus 
hijos, ya que la plataforma universitaria es una de las mejores del país, educación que, 
posteriormente, podrá verse  reflejada en unos salarios cercanos al promedio universitario a 
nivel nacional, como lo muestra la tabla 5. Esta relación, será demostrará con mayor detalle 
en los resultados, a través de la metodología spline por ciudades. 
 
 
HIPÓTESIS Y RESULTADOS ESPERADOS: 
Basándose en la teoría de capital humano, la revisión de literatura y la estadística descriptiva 
planteada, el presente trabajo pretende demostrar que aquellas personas que poseen mayores 
niveles de educación, reciben mejores retornos salariales de manera directa. 
De manera análoga, se espera resultados similares a nivel nacional como los que presentan 
Aristizabal y Angel (2016), en donde los coeficientes que acompañan la educación y la 
experiencia, son positivos para los tres niveles de educación; igualmente, se desea demostrar 
que el comportamiento de la experiencia al cuadrado es negativo por su naturaleza cóncava 










Por último, se espera encontrar que los retornos sobre la educación para aquellas personas 
que han finalizado un nivel educativo obtienen un Premium con respecto a los que no han 
culminado dicho nivel. 
 
METODOLOGÍA: 
Modelo de Mincer (1974): 
Mincer (1974), propone un modelo donde relaciona positivamente el logaritmo natural de los 
salarios, los años de escolaridad y la experiencia potencial; modelo del cual, parte en gran 
medida la literatura de las tasas de retorno de Merlo (2009). 
El modelo tiene la siguiente forma: 
ln𝑦𝑖 = 𝛼 + 𝛽1𝑆𝑖 + 𝛽2𝐸𝑖 + 𝛽3𝐸𝑖
2 + 𝜀𝑖                      (1) 
Donde 𝑆𝑖 son los años de escolaridad del individuo, 𝐸𝑖 es la experiencia potencial del 
individuo, la cual fue calculada tal como se muestra en la tabla 2. 
Los principales supuestos de este modelo son: los retornos del capital humano son constantes 




Teniendo en cuenta los supuestos restrictivos del modelo de Mincer (1974), se plantea hacer 
un modelo Splines, para buscar capturar el efecto de los retornos de cada nivel educativo, 
para el agregado de la muestra como lo enuncia Sapelli (2003). Para Colombia creara una 
variable como se mostró anteriormente en la tabla tabla 3. 
El modelo a estimar será: 
ln𝑦𝑖 = 𝛼 + 𝛽1𝑁𝑖 + 𝛽2𝐵𝑖 + 𝛽3𝑇𝑖 + 𝛽4𝑈𝑖 + 𝛽5𝑃𝑖 + 𝛽6𝐸𝑖 + 𝛽7𝐸𝑖










Donde cada una de las variables esta descrita en la misma tabla 3 y la variable 




Con este modelo, busca flexibilizar los supuestos de los modelos anteriores y a su vez, 
encontrar cual es el Premium de culminar un nivel educativo; Sapelli (2003), plantea que el 
modelo Sheepskin es un modelo Splines modificado y una salida al problema de no poder 
capturar por completo la habilidad de los individuos. En síntesis, se plantea que los 
individuos que cursaron cierto nivel educativo y lo culminaron, tienen un mayor nivel de 
productividad, ya que asocian la posibilidad de terminar a tener más habilidades que los que 
no, lo cual puede estar asociado a las habilidades no observables del individuo, Merlo (2009). 
La ecuación a estimar será:  
ln𝑦𝑖 = 𝛼 + ∑ 𝛽1𝑇𝑀𝑖
𝑖
+ 𝛽2𝐸𝑖 + 𝛽3𝐸𝑖
2 + 𝜀𝑖           (3) 
Donde la variable 𝑇𝑀𝑖 es una variable categórica creada como se mostró 
anteriormente en la tabla 4 
 
Quantile regression (QR): 
 QR es un tipo de regresión muy útil para el análisis salarial,  Koenker y Hallock, ( 2001)  
enuncian  que no se  realiza truncamientos de la variable dependiente y es una regresión 
condicionada para cada percentil  siendo muy útil para el análisis salarial como cita Posso 
(2001) Además, diversos autores como Cameron y Trivedi (2005), Melly (2005) y Autor, 
Katz y Kearney (2005), exponen que la regresión por percentiles puede ser más consistente 











La ecuación a estimar será: 
𝑄𝑡(ln𝑦𝑖/𝑋)  = 𝛼 + ∑ 𝛽1𝑇𝑀𝑖
𝑖
+ 𝛽2𝐸𝑖 + 𝛽3𝐸𝑖
2 + 𝜀𝑖             (4) 
Donde la variable e 𝑇𝑀𝑖 es igual a la del modelo anterior. 
En la literatura, se han encontrado diferentes tipos de variables de control para ampliar el 
modelo de Mincer (1974), y así aumentar su alcance y precisión. Castillo, Da Silva y Pérez 
(2017), proponen la variable género, tipo de contrato y escolaridad elevada al cuadrado; 
Posso (2010), propone acompañar la regresión con variables de control, como tipo de 
contrato y número de empleado; Forero y Gamboa (2007), también postulan la variable 
género y además, jefe de hogar y estado civil. 
Para el modelo propuesto, se consideran pertinentes las variables de género (G) y tipo de 
contrato (C), como variables de control, descritas en la tabla tabla 1 
Finalmente, las ecuaciones a estimar serán: 
- Mincer (1974). para el agregado nacional:  
ln𝑦𝑖 = 𝛼 + 𝛽1𝑆𝑖 + 𝛽2𝐸𝑖 + 𝛽3𝐸𝑖
2 + 𝜀𝑖 
- Spliness, para las siete principales ciudades: 
ln𝑦𝑖 = 𝛼 + ∑ 𝛽1𝑁𝐴𝑖
5
𝑖=1
+ 𝛽2𝑖 𝐸𝑖 + 𝛽3𝐸𝑖
2 + 𝛽4𝐺𝑖 + 𝛽5𝐶𝑖 + 𝜀𝑖 
- Sheepskin para el agregado nacional: 
ln𝑦𝑖 = 𝛼 + ∑ 𝛽1𝑇𝑀𝑖
5
𝑖=1
+ 𝛽2𝐸𝑖 + 𝛽3𝐸𝑖
2 + 𝛽4𝐺𝑖 + 𝛽5𝐶𝑖 + 𝜀𝑖 




) = 𝛼 + ∑ 𝛽1𝑇𝑀𝑖
5
𝑖=1
+ 𝛽2𝐸𝑖 + 𝛽3𝐸𝑖













La primera regresión  como se evidencia en la tabla 6, representa el modelo general de 
Mincer (1974) para el agregado nacional, las variables escolaridad, experiencia y 
experiencia2, son significativas al 99% y el modelo en su conjunto, también es significativo; 
estos resultados preliminares, muestran que ante un aumento de un año de escolaridad, las 
personas obtendrán aproximadamente un 9,74% de aumento en su salario y un aumento en un 
año de experiencia se verá reflejado en un 3,28% más de salario. Este modelo general, 
obtiene los coeficientes esperados del planteamiento inicial de Mincer, para sus tres variables, 
pero siguiendo la revisión de literatura y la metodología, se realiza el modelo ampliado, 
debido a que el salario puede verse afectado por más variables.  
Para constatar lo anterior, la regresión (2) Mincer ampliado, agrega variables control como el 
sexo y el tipo de contrato. El primero, como se vio en la revisión de literatura, tiene alta 
relación con el salario, ya que las mujeres reciben menor remuneración salarial en promedio 
que un hombre con su mismo nivel de educación; aunque, múltiples autores han demostrado 
que dicha diferencia se ha visto reducida como se evidencia en los resultados de García, 
Guataqui, Guerra y Maldonado (2009); por otro lado, la mayoría de literatura argumenta que 
esta brecha salarial también se ha visto disminuida por la mayor participación de la mujer en 
el mercado laboral. En segunda instancia,, el tipo de contrato a término fijo presenta signo 
negativo, además este coeficiente muestra que personas con contrato indefinido reciben un 
retorno salarial mejor, ya que un empresario preferiría ofrecer un mejor salario para un cargo 
indefinido para tener la posibilidad de capturar del mercado laboral una persona con una 
educación de más calidad y posiblemente con mejores habilidades; mientras que el termino 
fijo funciona con un tiempo definido en el que se requiere un remplazo o suplir un año de 
muy buenos resultados con más trabajadores en el área de producción; sin embargo, el tener 
en cuenta esta variable hace que la regresión se acote al mercado laboral formal y excluya el 
efecto del mercado informal, lo que puede explicar el aumento del coeficiente de la 











 Tabla 6                                       Regresión 1  
 
 Fuente: cálculos propios 
Por consiguiente, Sapelli (2003) presenta la regresión spline del modelo ampliado de Mincer 
(1974), la cual muestra que a medida de que los estudiantes completan un nivel académico 
mayor, obtienen mayor beneficio en su salario: la variable bachillerato, refleja las personas 
que se encuentran dentro de este nivel educativo, sin importar si lo culminaron o no, el cual 
genera 15% más de remuneración que una persona que no tiene ningún nivel de educación; si 
se compara con el nivel de postgrado (5), el cual tiene una remuneración del 132,66% con 
respecto a aquellos que no poseen ningún nivel educativo, es posible evidenciar que el 
cambio en el salario es muy bajo para aquellos niveles que la mayoría de la población ya 
posee. Como se observa en la tabla 5, el mínimo de años promedio cursados es de 9, por lo 
que el mercado no valora igual a un individuo que haya culminado sus estudios de 
bachillerato, comparado con uno que haya terminado sus estudios universitarios.  
Ahora bien, para profundizar en los retornos según los niveles de educación alcanzados, es 
clave tener en cuenta el efecto que tiene sobre los salarios, haber cursado un nivel educativo y 
no haberlo finalizado, con relación a obtener el título de tal nivel; puesto que, es claro que no 
es lo mismo cursar 5 semestres de un pregrado a graduarse del mismo. Tal metodología, se 










Los resultados de la regresión (4), son contundentes, debido a que los niveles ninguno, 
primaria sin título y primaria con título, tienen retornos muy similares pero sin significancia, 
lo que permite entender que el mercado da por hecho que las personas cuentan, 
mínimamente, con un nivel de bachillerato con título; asimismo, se observa un cambio 
sustancial al culminar el bachillerato, obteniendo un 38,2% más que aquellos que no han 
realizado estudios, coeficiente que es significativo. Ahora bien, si se compara con el 
coeficiente de bachillerato sin título, vemos que la diferencia es cercana a un 16%. Los 
niveles técnicos, universitario, y postgrado son considerados estudios de nivel superior, sus 
respectivos coeficientes todos significativos y tienen unos retornos mucho mayores a no 
culminar un estudio superior, especialmente.  
     Tabla 7                                        Regresión 2 
 (3) (4) 
VARIABLES Splines Sheepskin 
   
Ninguno  0.0608 
  (0.108) 
Primaria sin titulo  0.0653 
  (0.104) 
Primaria con titulo  0.119 
  (0.103) 
Bachillerato sin titulo  0.226** 
  (0.102) 
Bachillerato con titulo  0.382*** 
  (0.104) 
Superior sin titulo  0.415*** 
  (0.102) 
Técnico o tecnológico con 
titulo 
 0.877*** 
  (0.102) 










  (0.103) 
experiencia 0.0172*** 0.0187*** 
 (0.00131) (0.00134) 
experiencia2 -0.000250*** -0.000268*** 
 (2.85e-05) (2.91e-05) 
Mujer -0.148*** -0.151*** 
 (0.00942) (0.00940) 
Contrato a término fijo -0.0973*** -0.0983*** 
 (0.00977) (0.00974) 
Bachillerato 0.151***  
 (0.0170)  
Técnico o tecnólogo 0.314***  
 (0.0185)  
Universitario 0.776***  
 (0.0190)  
Postgrado 1.327***  
 (0.0213)  
Constant  13.54*** 13.42*** 
 (0.0205) (0.102) 
   
Observations 8,849 8,849 
R-squared 0.463 0.466 
 
Fuente: cálculos propios 
  
Luego de evidenciar el efecto de culminar o no un nivel universitario, se realiza la regresión 
por percentiles para entender como son los coeficientes durante la distribución de los ingresos 
a nivel nacional. En esta los resultados demuestran que las mejores remuneraciones de la 
distribución (percentil 50 al 99) tienen todos los niveles de educación significativos, en el 
caso de la tecnología, su significancia llega hasta el 1% de los mejores salarios y en teoría si 
tenemos en cuenta que la variable experiencia es significativa para los dos últimos cuartiles 










pertenecer a estas zonas selectivas de la distribución también es necesaria la experiencia por 
lo tanto los técnicos o tecnólogos podrían pertenecer a dichas zonas de la distribución de 
salarios .  
Los niveles bachillerato y tecnología no son relevantes sino hasta el cuantil 50. Ser mujer y 
tener contrato a término fijo tiene un coeficiente negativo en todos los cuantiles.  La dummy 
del sexo solo es significativa del percentil 50 en adelante lo que muestra que a medida que 
hay mayores salarios en la distribución la mujer es más discriminada, llegando a tener 
retornos del -32,2% en el 1% de mejores salarios. 
     Tabla 8                                     Regresión 3 
Fuente: cálculos propios 
Ahora en esta parte del trabajo veremos el comportamiento para las principales ciudades. 
Partiendo de los resultados de la regresión anterior y la tabla 2, se aplicará la metodología 
spline esta vez para las 7 de las principales ciudades del país, con el fin de verificar cuales de 










se puede observar que el haber terminado bachillerato no es significante para ciudades como 
Medellín, Barranquilla, Manizales y Villavicencio por lo tanto se intuye que es un 
requerimiento mínimo para entrar al mercado laboral y no tiene mucha relevancia a la hora de 
devengar ingresos, solo en la ciudad de Bogotá y Armenia el coeficiente para este nivel es 
significativo al 99% y al 95% para la capital del departamento del Valle del Cauca.  
El nivel técnico o tecnólogo muestra resultados muy significativos en todas las ciudades lo 
que significa un aumento aproximado del 30% en el salario en promedio, esto es un síntoma 
de buen augurio para Colombia ya que la reducción de la brecha salarial depende en gran 
medida de que las personas que no tienen la posibilidad de obtener una beca o pagar una 
universidad pública o privada pueden hacer parte de programas de calidad, a precios más 
accesibles. Llegando al nivel universitario y de postgrado se puede evidenciar un salto  
sustancial en el crecimiento de los coeficientes, si nos detenemos en la capital resolvemos el 
dilema que dejamos en el análisis de la tabla 2 ya que Bogotá ofrece el retorno más alto en el 
salario para aquellos que se encuentran en el nivel universitario y postgrado con un 107% y 
187% más que no tener ningún nivel educativo, además en todas las ciudades que se 
encuentran en la tabla 9 estos niveles son significativos y claramente remuneran al doble y 
casi al triple en promedio  a las personas que los culminan.  
Por otro lado, la variable experiencia también es significativa para 6 ciudades excepto 
Barranquilla lo que representa los requerimientos de la mayoría de empresas a nivel nacional 
en los que se ofrece cargos para personas con 6 o 12 meses de experiencia. De nuevo se 
encuentra evidencia de la discriminación laboral contra las mujeres puesto que su coeficiente 
es negativo y significativo en todas las ciudades y por último el tipo de contrato solo es 



































La investigación a partir de su base metodológica, muestra que los resultados de las 
regresiones concuerdan con los resultados esperados para el agregado y las 7 ciudades 
principales seleccionadas, puesto que los coeficientes asociados a los niveles de educación 
son positivos y tienden a aumentar conforme se está más preparado. Las metodologías 
seleccionadas además del modelo general de Mincer (1974) según la revisión de la literatura 
como percentiles, Mincer ampliado, spline y sheepskin permiten un diagnostico general de 
país mostrando que sigue habiendo evidencia de una discriminación salarial con respecto al 
sexo ya que siempre se presentaron signos negativos en sus coeficientes sin importar el nivel 
educativo, inclusive  este es cada vez más negativo a medida que se analizaban los salarios 
más altos de la regresión por percentiles, también se encuentra evidencia de que los retornos 
solo son significativos cuando se finaliza bachillerato como lo muestra la regresión  (4). 
En el análisis específico de las principales ciudades en el mercado formal, se muestra que el 
nivele bachillerato ya no es niveles significativos para las empresas, lo que es un claro 
síntoma de la mejora en cobertura de educación secundaria expresada en la mayoría de 
literatura que analiza el cambio de los retornos. Bogotá es la ciudad que más retornos ofrece 
para casi todos los niveles, específicamente en el universitario y postgrado, se esperaban 
mayores retornos en educación superior para Medellín ya que Armenia y Cali lo superan y no 
cuentan con la misma estructura industrial ni empresarial de la capital de Antioquia.  
Ser mujer en cualquiera de las ciudades, presenta signo negativo, lo cual concuerda con las 
diferentes regresiones que se realizaron a nivel nacional; el contrato a término fijo solo es 
significativo en la ciudad de Medellín y Barranquilla, en el resto de ciudades no se encuentra 
evidencia de que este tipo de relación laboral tenga menor remuneración. Uno de los 
resultados más significativos e importantes del modelo spline por ciudades es mostrar que la 
constante refleja el salario de una persona sin ningún nivel de educación (o con primaria) en 
las diferentes ciudades, lo cual aplicando matemática básica llega a ser aproximadamente 
igual al salario mínimo. 
Para finalizar es importante mencionar que los resultados en el presente trabajo son 










bueno observar cómo pueden cambiar los coeficientes y sus respectivas significancias si se 
corrigen los sesgos que generan los datos de corte transversal y tipo de muestra o elección, a 
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